(19) (19 DE 699 20 463 T2 2005.11.17

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 1 097 293 B1 1)intel”: FO1D 11/02

(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 20 463.1
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US99/15926
(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 935 563.9
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 00/04278
(86) PCT-Anmeldetag: 14.07.1999
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 27.01.2000
(97) Erstveroffentlichung durch das EPA: 09.05.2001
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 22.09.2004
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 17.11.2005

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
116634 16.07.1998 us DE, FR, GB, IT
(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:
Siemens Westinghouse Power Corp., Orlando, BRUSHWOOD, S., John, Oviedo, US; CHUPP, E.,
Fla., US Raymond, Glenville, US
(74) Vertreter:
Berg, P., Dipl.-Ing., Pat.-Ass., 80339 Miinchen

(54) Bezeichnung: ZWISCHENDICHTUNG FUR EINE TURBINE

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 20463 T2 2005.11.17

Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG Gebiet der Er-
findung

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf
mehrstufige, rotierende Maschinen und dort speziell
auf eine Anordnung zum Schiitzen der normalerwei-
se zwischen den Stufen vorhandenen Dichtungen
und zum besseren Beherrschen von Leckagen zwi-
schen den Stufen.

Stand der Technik

[0002] Bei verschiedenen zur Energieumwandlung
benutzen mehrstufigen, rotierenden Maschinen wie
beispielsweise Turbinen wird zur Erzeugen der Dreh-
bewegung ein Fluid genutzt. In einer Turbinenstufe
lasst man ein Fluid hohen Drucks und geringer Ge-
schwindigkeit Uber feststehende Dusen oder Leit-
schaufeln ausstromen, wobei ein Strahl mit geringe-
rem Druck und héherer Geschwindigkeit entsteht,
der dann auf die Schaufeln einer Rotorbaugruppe ge-
lenkt wird und diese zum Rotieren bringt. Die Turbine
besteht aus mehreren solchen Stufen, in jeder davon
wird die kinetische Energie des Fluid in kinetische
Rotationsenergie der Rotorbaugruppe umgewandelt.

[0003] Jede etwaige Fluid-Leckage zwischen den
Stufen verringert Leistung und Wirkungsgrad der Tur-
bine, deshalb befinden sich zwischen den Stufen
ringfdrmige Dichtungen in Dichtungsgehausen, um
solche Leckagen zu minimieren. Im Allgemeinen wird
eine Durchflussleckage minimiert, wenn der Spalt
zwischen der Dichtung und dem rotierenden Rotor
moglichst klein gehalten wird. Wahrend des Hochlau-
fens der Turbine dehnt sich die Rotorbaugruppe radi-
al aus, bertihrt méglicherweise die Dichtung und de-
formiert sie dadurch. Um das Entstehen dieser uner-
winschten Beruhrung zu verhindern, wird ein Dich-
tungsgehause mit ausreichendem Abstand zur Ro-
torbaugruppe eingebaut, um die anfangliche Ausdeh-
nung der Rotorbaugruppe zu erméglichen. Allerdings
ist im stationaren Betriebszustand wegen der anfang-
lichen Positionierung des Dichtungsgehduses der
Spalt zwischen der Dichtung und der Rotorbaugrup-
pe nicht optimal, was die Leistung der Turbine verrin-
gert.

[0004] Das US-Patent 3,829,233 beschreibt ein Ge-
hause fur Dichtungen zwischen Turbinenstufen, wel-
ches sich unabhangig vom inneren Zylinder der Tur-
bine und den Leitschaufeln, wovon es gestitzt wird,
thermisch ausdehnen kann. Allerdings wird in dieser
Anordnung nicht die thermische Ausdehnung des
Rotors unter Ubergangsbedingungen kompensiert,
sodass zwischen Dichtung und Rotor ein breiterer
Spalt vorgesehen werden muss, als es im stationaren
Betriebszustand erforderlich ist.

[0005] Das deutsche Patent DE 39 01 167 A1 zielt
auf ein analoges Problem in einer Zentrifugalpumpe,
die unter weitaus weniger aggressiven Bedingungen
arbeitet, als sie in einer Turbine vorliegen; dabei wird
das die Pumpenwelle umschlielende Pumpenge-
hduse wahrend des Hochlaufens aufgeheizt, und
zwar wird die Warme entlang einer parallel zur Pum-
penwelle verlaufenden Linie zugefihrt.

[0006] Die vorliegende Erfindung beschreibt eine
Anordnung, bei der die Dichtungen im stationaren
Betriebszustand naher an der Rotorbaugruppe plat-
ziert werden kénnen, um ein Vorbeiflie3en das Fluids
weitmdglichst zu vermindern und so den Gesamtwir-
kungsgrad zu steigern.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0007] Die Erfindung besteht in einer Anordnung,
welche eine aus einem feststehenden Teil und einer
Rotorbaugruppe bestehende Gasturbinenstufe um-
fasst, wobei diese Anordnung aus Folgendem be-
steht: ein mit dem besagten feststehenden Teil der
besagten Turbine verbundenes Dichtungsgehause;
mindestens eine (1) von dem besagten Dichtungsge-
hause nahe der besagten Rotorbaugruppe gehaltene
Dichtung; und eine Aufheizvorrichtung in thermi-
schem Kontakt mit dem besagten Dichtungsgehau-
se; dadurch gekennzeichnet, dass die besagte Auf-
heizvorrichtung aus mindestens einem (1) Heizkabel
besteht, dass das besagte Dichtungsgehause eine
am Umfang verlaufende Nut besitzt und dass das be-
sagte Heizkabel in der besagten Nut platziert ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN

[0008] Abb. 1 zeigt einen axialen Schnitt eines Teils
einer Gasturbine.

[0009] Abb. 2 zeigt eine Kurve, die den Hochlaufzy-
klus an einer zwischen den Stufen einer typischen
Gasturbine liegenden Stelle illustriert.

[0010] Abb. 3 zeigt ein Heizelement, das bei der
Realisierung der vorliegenden Erfindung verwendet
werden kann.

[0011] Abb. 4 zeigt ein Schema eines Aufheizsys-
tems fir die Turbine von Abb. 1.

[0012] Abb. 5 zeigt ein Blockschaltbild einer Auf-
heizsteuerung fiir das System von Abb. 4.

[0013] Abb. 6 zeigt eine Kurve, die den Hochlaufzy-
klus an einer zwischen den Stufen einer typischen
Gasturbine liegenden Stelle gemaR der vorliegenden
Erfindung beschreibt.
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BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORM

[0014] In den Zeichnungen, die nicht notwendiger-
weise malstabsgetreu sind, werden gleiche oder
korrespondierende Teile mit gleichen oder korres-
pondierenden Zahlen bezeichnet.

[0015] Zwar ist die vorliegende Erfindung bei vielen
unterschiedlichen rotierenden Maschinen anwend-
bar, doch wird sie hier unter Bezugnahme auf eine
Turbine — genauer: auf eine Gasturbine — beschrie-
ben, von der Abb. 1 einen Teil zeigt.

[0016] Abb. 1 zeigt zwei mit je einem Laufrad 12
bzw. 13 einer Rotorbaugruppe verbundene Turbinen-
schaufeln 10 und 11, von denen jede einen zugehori-
gen Laufradarm 14 bzw. 15 besitzt. Ein ringférmiges
Band 16 greift in die Laufradarme 14 und 15 ein und
verhindert weitestmdglich, dass im Hohlraum 17 be-
findliches Laufrad-Kiihigas in den Laufradhohlraum
18 gelangt.

[0017] Am feststehenden Teil der Turbine ist eine
Leitschaufel 20 befestigt, die einen vorderen Ring-
flansch 22 und einen hinteren Ringflansch 23 enthalt,
zwischen denen ein Dichtungsgehause 24 sitzt. Das
Dichtungsgehause 24 wird mittels eines verstellba-
ren, durch eine Feder vorgespannten Mechanismus
26 zwischen den Flanschen 22 and 23 in Position ge-
halten, was eine Warmedehnung des Dichtungsge-
hause 24 unabhangig von der Leitschaufelbaugrup-
pe ermoglicht.

[0018] Das Dichtungsgehause 24 enthalt mindes-
tens eine (1) Dichtung wie etwa die Labyrinthdichtung
30, die mehrere zu den Laufradarmen 14 und 15 hin
reichende Finger 31 besitzt. Abb. 1 zeigt aulerdem
eine Dichtung anderer Art, namlich eine Birstendich-
tung 34 mit Borsten 35, die den Laufradarm 15 beruh-
ren kénnen, um mitzuhelfen, die Menge des durch
die Dichtung strdmenden Gases von der vorherigen
zur nachfolgenden Stufe (in Abb. 1 von links nach
rechts) moglichst gering zu halten.

[0019] Es wird auch Kiihlgas tber in den Leitschau-
feln 20 befindliche innere Wege in die ringférmige
Kammer 40 oberhalb des Dichtungsgehauses 24 ge-
leitet, und dieses Gas gelangt zwischen den Flan-
schen 22 und 23 und dem Dichtungsgehause 24 hin-
durch in den hinteren Laufradhohlraum 18 und in den
vorderen Laufradhohlraum 42. AulRerdem wird das
Kihlgas von der Kammer 40 mittels des im Dich-
tungsgehause 24 befindlichen Gasweges 44 in den
Raum links der Dichtung 30 geleitet. Ein Teil dieses
Gases gelangt Gber eine Messerdichtung 46 auch in
den Laufradhohlraum 42.

[0020] Das Gas in den Laufradhohlraumen 18 und
42 unterstitzt nicht nur die Kiihlung des Tragers der

Turbinenschaufeln 10 und 11, sondern sorgt auch fir
eine Gegenkraft gegen den Druck des die Turbinen-
schaufeln antreibenden heilen Gases (dargestellt
durch die Pfeile 50 und 51). Das heif3t, dass das hei-
Re Gas daran gehindert wird, aufgrund der herr-
schenden Druckverhéltnisse in die Laufradhohlrdu-
me 18 und 42 einzudringen. Wenn die Dichtungen
verschlissen sind oder aus anderem Grund einen zu
grofllen Abstand zu den Laufradarmen 14 und 15 der
Rotorbaugruppe haben, dann wird der Bedarf an
Klhlgas extrem grof3, was den Gesamtwirkungsgrad
der Turbine verringert.

[0021] Als Beispiel (siehe hierzu auch Abb. 2) wird
ein Hochlaufzyklus an einer Stelle zwischen den Stu-
fen einer typischen Turbine gezeigt, wie sie in Abb. 1
dargestellt ist. Auf der X-Achse ist die Zeit aufgetra-
gen, auf der linken Y-Achse als Kurve 60 der normier-
te Spalt zwischen Dichtung und Rotor (d. h. zwischen
Dichtungsspitze und Laufradarm) und auf der rech-
ten Y-Achse als Kurve 61 die Turbinendrehzahl.

[0022] Die Kurve gilt fir eine Labyrinthdichtung,
wirde aber bei einer Burstendichtung ahnlich ausse-
hen, nur waren dann die Spalte kleiner.

[0023] Es sind unterschiedliche Drehzahlverlaufe
moglich, im Beispiel wird die Turbine zum Zeitpunkt
t0 gestartet, dann die Drehzahl bis zum Zeitpunkt t1
gesteigert und anschliefend zwischen t1 und t2 kon-
stant gehalten. In der Zeit zwischen t0 und t1 vergro-
Rert sich der Durchmesser der Rotorbaugruppe
durch die Zentrifugalkraft und somit verkleinert sich
der Spalt zwischen Dichtung und Rotor entsprechend
und bleibt dann zwischen t1 und t2 konstant. Wah-
rend einer zweiten Drehzahlerh6hung von t2 bis t3
vergroRert sich der Rotor weiter, und zum Zeitpunkt
t3 stellt sich eine maximale Dichtungswirkung (mini-
maler Spalt) ein. Ab dem Zeitpunkt t3 und mit dem Er-
reichen der stationaren Drehzahl der Turbine zum
Zeitpunkt t4 beginnt das Dichtungsgehause sich we-
gen der Warmewirkungg auszudehnen, wodurch sich
der Spalt zwischen Dichtung und Rotor vergroRert.

[0024] Zum Zeitpunkt t5 hat das Dichtungsgehause
seine maximale radiale Ausdehnung erreicht (nor-
mierter Wert = 1) und mit der folgenden thermischen
Ausdehnung des Rotors verkleinert sich der Spalt
wieder, bis zum Zeitpunkt t6 ein stationarer Zustand
erreicht ist, in dem der Spalt zwischen Dichtung und
Rotor etwa den Wert 0,75 (verglichen mit dem Maxi-
malwert von 1 zum Zeitpunkt t5 und einem Minimal-
wert von circa 0,33 zum Zeitpunkt t3) hat. Ware die-
ser Spalt zwischen dem Dichtungsgehause und dem
Rotor im stationaren Zustand kleiner, dann kdénnte
eine viel bessere Dichtungswirkung erreicht werden.
Wenn man allerdings den anfanglichen Abstand zwi-
schen dem Dichtungsgehduse und der Rotorbau-
gruppe im kalten Zustand konstruktiv kleiner wahlt,
dann entsteht die Gefahr, dass die Dichtung die Ro-
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torbaugruppe zum Zeitpunkt t3 wirklich bertihrt und
dadurch beschadigt wird, da die Rotorbaugruppe zu-
erst groRer wird. Die vorliegende Erfindung umgeht
diese mdgliche Gefahrensituation und erméglicht ei-
nen geringeren Abstand im stationaren Betriebszu-
stand.

[0025] Es werde nun nochmals die Abb. 1 betrach-
tet. Bei der vorliegenden Erfindung bewegt sich nun
in Wirklichkeit vor dem Starten der Turbine das Dich-
tungsgehause 24 zusammen mit seinen Dichtungen
30 und 34 radial von der Rotorbaugruppe weg. Dies
wird durch das Vorhandensein einer Aufheizvorrich-
tung erreicht, welche eine thermische Ausdehnung
und eine damit korrespondierende radiale Bewegung
des Dichtungsgehauses 24 verursacht. Genauer ge-
sagt, befindet sich ein Heizkabel 70 in thermischem
Kontakt mit dem Dichtungsgehause 24; wird dieses
Heizkabel bestromt, dann bewirkt es, dass sich das
Dichtungsgehduse radial ausdehnt.

[0026] Bei der Ausfiihrungsform von Abb. 1 sitzt
das Heizkabel 70 in einer in das Dichtungsgehause
24 eingearbeiteten und an dessen Umfang verlaufen-
den Nut 72 und wird dort beispielsweise mithilfe eines
warmeleitenden Klebers festgehalten. Um die Tem-
peraturverhaltnisse des Dichtungsgehauses feststel-
len zu kénnen, enthalt die Anordnung einen oder
mehrere Temperaturfiihler 74, die an dem Heizkabel
70 befestigt sein kdnnen.

[0027] Abb. 3 zeigt ein handelsibliches Heizkabel,
das die innerhalb einer Magnesiumoxid-Isolierung 78
befindlichen und von einem Mantel 80 aus einer Le-
gierung umschlossenen Heizelemente 76 und 77
enthalt. Der Temperaturfiihler 74 ist an der Auf3ensei-
te des Mantels 80 befestigt. Das Kabel erhalt bei sei-
ner Herstellung eine vorgegebene, zu der der Nut 72
passende Krimmung, oder es kann (falls es flexibel
genug ist) beim Einlegen gebogen werden.

[0028] Bei einem aus zwei bogenférmigen 180°-Ab-
schnitten bestehenden Dichtungsgehduse 24 kann
das Heizkabel 70 auch aus zwei bogenférmigen
180°-Abschnitten 70a und 70b bestehen, wie in
Abb. 4 gezeigt.

[0029] Die Heizkabelabschnitte 70a and 70b sind
elektrisch an ein Aufheizsteuerungssystem 82 ange-
schlossen, das auch elektrische Energie an das Ka-
bel liefern kann, wie in Abb. 5 genauer gezeigt, die
nun weiter betrachtet werde.

[0030] In Abb. 5 liefert eine Stromversorgungsein-
heit elektrische Energie an das Heizkabel 70, d. h. an
die beiden Halften 70a und 70b, und zwar ber den
jeweiligen Thermostaten 86a bzw. 86b, der den ent-
sprechenden Leitungsschalter 88a bzw. 88b steuert.

[0031] Das Offnen und SchlieRen des Schalters 88a

wird durch einen Controller 90a gesteuert, welcher ei-
nen positiven Eingang 91a fir eine vom Sollwertge-
ber 92a gelieferte, eine gewlinschte Aufheizvorrich-
tungstemperatur angebende Spannung hat. Einem
negativen Eingang 93a wird von der Entscheidungs-
schaltung 94a eine Information Uber die momentane
Temperatur der Aufheizvorrichtung zugefihrt. Bei der
Ausfihrungsform von Abb. 5 werden zwei rdumlich
getrennte Temperaturfihler benutzt, um Signale zu
erzeugen, die Temperaturen der Aufheizvorrichtung
angeben. Diese Signale werden Uber die elektri-
schen Leitungen 95a und 96a der Entscheidungs-
schaltung 94a zugeflihrt, welche dann den héheren
oder den niedrigeren Wert (falls es einen gibt) neh-
men oder aber irgendeinen Mittelwert der beiden Si-
gnale ausgeben kann.

[0032] Die Differenz zwischen den den Eingangen
91a und 93a zugefiihrten Signale wird auf ein Propor-
tionalglied 97a des Controllers 90a gegeben; wenn
beide Signale gleich sind oder sich nur um weniger
als einen vorgegebenen Grenzbetrag unterscheiden
und damit anzeigen, dass die gewiinschte Tempera-
tur erreicht ist, bewirkt das Proportionalglied 97a das
Offnen des Schalters 88a.

[0033] Die zuvor hinsichtlich des Thermostats 86a
gegebene Funktionsbeschreibung gilt in entspre-
chender Weise auch fir die Funktion des Thermos-
tats 86b, der das Bestromen der Aufheizvorrichtung
70b steuert.

[0034] Abb. 6 zeigt den Hochlaufzyklus an einer
zwischen den Stufen einer erfindungsgeman aufge-
bauten Gasturbine liegenden Stelle. Die Achsen und
die Kurve 61 der Turbinendrehzahl sind dieselben
wie die in Abb. 2 gezeigten. Die Kurve 99 des Dich-
tungsspaltes verlauft jedoch véllig anders als ihr Ge-
genstiick 60 in Abb. 2.

[0035] Genauer gesagt, wird die Dichtungs-Aufheiz-
vorrichtung 70 eine gewisse Zeit —t vor dem normalen
Startzeitpunkt t0 der Turbine bestromt, wodurch sich
das Dichtungsgehaduse 24 thermisch ausdehnt und
sich zusammen mit seinen Dichtungen von der Ro-
torbaugruppe wegbewegt, sodass zum Zeitpunkt t0
des tatsachlichen Startens der Turbine der Dich-
tungsspalt bereits einen Grofe von circa 0,89 hat. Er
erreicht nicht — wie es in Abb. 2 der Fall ist — den Ma-
ximalwert von 1, weil er im anfanglichen kalten Zu-
stand konstruktiv kleiner gewahlt ist, also die Dich-
tung naher am Rotor sitzt. Wahrend der ersten Dreh-
zahlsteigerung von t0 bis t1 vergroRert sich die Rotor-
baugruppe durch Zentrifugalkraft, was den Spalt ver-
kleinert. Wahrend der zweiten Drehzahlsteigerung
von t2 bis t3 verkleinert sich der Spalt weiter, und
nachdem die Turbine zum Zeitpunkt t4 die Drehzahl
des stationdren Zustands erreicht hat, bewirkt die
thermische Ausdehnung der Rotorbaugruppe ein
gleichmafiges Verengen bis zum Zeitpunkt t6, in wel-
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chem sich ein dem stationareren Zustand entspre-
chender Spalt von circa 0,46 einstellt, das ist ein er-
heblich kleinerer Wert als der dem Stand der Technik
entsprechende Wert 0,75, wie er in Abb. 2 gezeigt
ist. Bei einer Burstendichtung ist der Spalt im statio-
naren Zustand sogar noch enger.

[0036] Demnach kann die Dichtung bei der vorlie-
genden Erfindung anfanglich naher an der Rotorbau-
gruppe platziert werden, da sie vor dem Starten der
Turbine durch einen thermischen Effekt von der Ro-
torbaugruppe wegbewegt wird. Dimensioniert man
ein herkdmmliches Dichtungsgehduse mit einem
zum Zeitpunkt t0 groRen anfanglichen Spalt zwi-
schen Dichtung und Rotor, so dehnt sich dieses beim
Hochlaufen thermisch aus und der Spalt im stationa-
reren Zustand wird dann unerwiinscht groR.

[0037] Andererseits, wenn man das Gehause an-
fanglich naher der Rotorbaugruppe platziert, so
wird/werden die Dichtung/en mdoglicherweise wah-
rend des Hochlaufens durch GréRerwerden des Ro-
torbaugruppe beschadigt.

[0038] Als Beispiel sei noch erwahnt, dass man -
wenn man mochte — die Aufheizvorrichtung auch
wahrend des Herunterlaufens der Turbine einschal-
ten kann, um die Dichtungen wahrend des letzten
Teils dieses Auslaufvorgangs vom Rotor wegzube-
wegen oder entfernt zu halten.

Patentanspriiche

1. Eine Anordnung, die aus einer Gasturbinen-
stufe mit einem feststehenden Teil (20) und einer Ro-
torbaugruppe (12, 13, 14, 15) besteht und Folgendes
umfasst:

— ein Dichtungsgehause (24), befestigt an dem be-
sagten feststehenden Teil (20) der besagten Turbine;
— mindestens eine Dichtung (30), vom besagten
Dichtungsgehause (24) getragen und in geringem
Abstand zu der besagten Rotorbaugruppe (14, 15)
gehalten; und

— eine Aufheizvorrichtung (70) in thermischem Kon-
takt zu dem besagten Dichtungsgehause (24);
dadurch gekennzeichnet, dass die besagte Auf-
heizvorrichtung (70) aus mindestens einem (1) Heiz-
kabel besteht,

und dadurch gekennzeichnet, dass das besagte
Dichtungsgehause (24) eine am Umfang verlaufende
Nut (72) besitzt;

wobei das besagte Heizkabel (70) in der besagten
Nut (72) platziert ist.

2. Eine Anordnung gemaf Anspruch 1, wobei die
besagte Aufheizvorrichtung (70) aus zwei bogenfor-
migen 180°-Heizkabelabschnitten (70a, 70b) be-
steht.

3. Eine Anordnung gemaf Anspruch 1, die min-

destens einen Temperaturfihler (74) enthalt, der ge-
eignet platziert ist, um eine Information uber die Tem-
peratur des besagten Dichtungsgehauses (24) zu be-
kommen.

4. Eine Anordnung gemaf Anspruch 1 oder 2, die
mindestens einen Temperaturfihler (74) enthalt, der
geeignet platziert ist, um eine Information tber die
Temperatur des besagten Dichtungsgehauses (24)
zu bekommen, wobei der besagte Temperaturfihler
(74) mit dem besagten Heizkabel (70) in Kontakt
steht.

5. Eine Anordnung gemafl Anspruch 4, die ein
Aufheizsteuerungssystem (82) zum Steuern der
Funktion der besagten Aufheizvorrichtung (70) ent-
halt.

6. Eine Anordnung gemafl Anspruch 5, wobei
das besagte Aufheizsteuerungssystem (84) Folgen-
des umfasst:

(i) eine Quelle elektrischer Energie; und
(i) einen Thermostaten (86), der auf vorbestimmte
Temperaturbedingungen durch Herstellen und Tren-
nen einer elektrischen Verbindung zwischen der be-
sagten Quelle (84) elektrischer Energie und der be-
sagten Aufheizvorrichtung (70) reagiert.

7. Eine Anordnung gemaf Anspruch 6, wobei der
besagte Thermostat (86) Folgendes umfasst:
(i) einen Schalter (88) zum Herstellen und Trennen
einer elektrischen Verbindung zwischen der besag-
ten Quelle (84) elektrischer Energie und der besag-
ten Aufheizvorrichtung (70);
(i) einen Controller (90) mit einem ersten Eingang
(91) fur ein Sollwertsignal, welches eine gewuinschte
Temperatur des Dichtungsgehauses anzeigt, und mit
einem zweiten Eingang (93) flir ein Eingangssignal,
welches die tatsachliche Temperatur des Dichtungs-
gehauses anzeigt; und
(iii) eine Schaltung (97), die auf die Differenz zwi-
schen den besagten Signalen reagiert, um die Funk-
tion des besagten Schalters (88) zu steuern.

8. Eine Anordnung gemaR Anspruch 7, die Fol-
gendes umfasst:
—mindestens zwei Temperaturfiihler (74), die Signale
liefern, welche die Temperaturen des Dichtungsge-
hduses an den betreffenden unterschiedlichen Stel-
len anzeigen; und
— eine Entscheidungsschaltung (94), die auf die be-
sagten, von den mindestens zwei Temperaturfihlern
(74) gelieferten Signale reagiert und ein Signal gene-
riert, welches dem besagten zweiten Eingang (93)
des besagten Controllers (90) zugefuhrt wird.

9. Eine Anordnung gemafl Anspruch 1, wobei
das besagte Dichtungsgehause (24) eine Labyrinth-
dichtung (30) tragt.
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10. Eine Anordnung gemafl Anspruch 9 wobei
das besagte Dichtungsgehause (24) zusatzlich eine
Birstendichtung (34) tragt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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TURBINENDREHZAHL (1000 U/MIN)
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Abb. 2
STAND DER TECHNIK
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